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Tilaajapaatelaitteen paikantaminen pakettikytkentaisessa ra- 
diojarjestelmassa 

Ala 

Keksinto liittyy menetelmaan suorittaa tilaajapaatelaitteen paikan- 
tamispalvelun toiminto pakettikytkentaisessa radiojarjestelmassa, ja menetel- 
maa kayttavaan pakettikytkentaiseen radiojarjestelmaan. 

Tausta 

Tilaajapaatelaitteen paikantaminen, eli tilaajapaatelaitteen maan- 
tieteellisen sijainnin maarittaminen, on tarkea toiminto solukkoradioverkoissa. 
Yhdysvalloissa liittovaltion viranomainen FCC (Federal Communication Com- 
mission) vaatii, etta kaikki hatapuhelua soittavat tilaajapaatelaitteet taytyy 
pystya paikallistamaan jopa 50 metrin tarkkuudella. Paikantamista voidaan 
hyodyntaa myos kaupallisissa tarkoituksissa, esimerkiksi erilaisten tariffialuei- 
den maarittamiseksi tai kayttajaa opastavan navigointipalvelun toteuttamisek- 
si. Paikantamispalvelua (Location Service, LCS) on tahan asti kehitetty sovel- 
lettavaksi lahinna piirikytkentaisiin solukkoradioverkkoihin, esimerkiksi GSM- 
jarjestelmaan (Global System for Mobile Communications). 

Paikantamispalvelun toteuttamiseen kaytetaan erilaisia menetelmia. 
Karkeimmalla tasolla tilaajapaatelaitteen sijainti voidaan paikantaa tilaajapaa- 
telaitetta palvelevan solun identiteetin perusteella. Tama ei ole kovinkaan tark- 
ka tieto, silla solun lapimitta voi olla kymmenia kilometreja. 

Tarkempaan tulokseen paastaan kayttamalla lisatietona radioyhte- 
yden ajastusinformaatiota, esimerkiksi ajoitusennakkoa (Timing Advance, TA). 
GSM-jarjestelmassa TA kertoo tilaajapaatelaitteen sijainnin noin 550 metrin 
tarkkuudella. Ongelmana on se, etta jos solu on toteutettu ymparisateilevalla 
antennilla, niin silloin tiedetaan vain tilaajapaatelaitteen sijainti jonkin tukiase- 
man suhteen sen ympari piirretylla kehalla. Esimerkiksi kolmeen osaan sekto- 
roitu tukiasema parantaa tilannetta hieman, mutta silloinkin tilaajapaatelaitteen 
sijainti voidaan paikallistaa vain 120 asteen suuruiselle sektorille 550 metrin 
syvyiselle alueelle tietylla etaisyydella tukiasemasta. 

Nama epatarkatkin menetelmat ovat riittavia joihinkin sovelluksiin, 
esimerkiksi tariffialueiden maarittamiseen. Lisaksi on keftitetty tarkempia me- 
netelmia. Yleensa nama menetelmat pohjautuvat siihen, etta useat eri tuki- 
asemat tekevat mittauksia tilaajapaatelaitteen lahettamasta signaalista, esi- 
merkkina voidaan mainita TOA-menetelma (Time of Arrival). 
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Myos tilaajapaatelaite voi tehda mittauksia usean eri tukiaseman la- 
hettamista signaaleista, eras esimerkki tallaisesta menetelmasta on E-OTD- 
menetelma (Enhanced Observed Time Difference). Synkronoiduissa verkoissa 
tilaajapaatelaite mittaa eri tukiasemilta vastaanottamiensa signaalien valisten 
5 vastaanottoajanhetkien keskinaiset suhteet. Synkronoimattomissa verkoissa 
tukiasemien lahettamat signaalit vastaanottaa myos kiinteaan tunnettuun mit- 
tauspisteeseen sijoitettu paikanmittausyksikko (Location Measurement Unit, 
LMU). Tilaajapaatelaitteen sijainti maaritetaan aikaviiveista saatavien geomet- 
risten komponenttien pohjalta. 

10 Eras toinen Paikantamismenetelma on tilaajapaatelaitteeseen sijoi- 

tetun GPS-vastaanottimen kaytto (Global Positioning System). GPS- 
vastaanotin vastaanottaa vahintaan nepn maatakiertavan satelliitin lahetta- 
man signaalin, joiden perusteella voidaan laskea tilaajapaatelaitteen sijainti- 
paikan leveysaste, pituusaste ja korkeus. Tilaajapaatelaite voi suorittaa maa- 

15 rityksen itsenaisesti, tai sitten tilaajapaatelaitetta voidaan avustaa. Radiojar- 
jestelman verkko-osa voi lahettaa apuviestin tilaajapaatelaitteelle, jonka pe- 
rusteella paikannus tapahtuu nopeammin, eli tilaajapaatelaitteen virrankulutus 
vahenee. Apuviesti voi sisaltaa kellonajan, nakyvien satelliittien listan, satelliit- 
tisignaalin Doppler-vaiheen ja koodivaiheen etsintaikkunan. Tilaajapaatelaite 

20 voi lahettaa vastaanottamansa tiedot verkko-osalle, jossa sitten suoritetaan 
varsinainen sijainnin laskenta. Radiojarjestelman verkko-osalla tarkoitetaan 
tassa hakemuksessa radiojarjestelman kiinteata osaa eli koko jarjestelmaa lu- 
kuunottamatta tilaajapaatelaitetta. 

Pakettikytkentaisissa radiojarjestelmissa, kuten GPRS:ssa (General 

25 Packet Radio Service) tai EGPRS:ssa (Enhanced General Packet Radio Ser- 
vice), paikantamispalvelun toteuttamiseen on toistaiseksi kiinnitetty melko va- 
han huomiota. EGPRS on GSM-pohjainen (Global System for Mobile Commu- 
nications) pakettikytkentaista siirtoa hyodyntava jarjestelma. EGPRS kayttaa 
EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) -tekniikkaa tiedonsiirtokapa- 

30 siteetin lisaamiseksi. Normaalisti GSM:ssa kaytettavan GMSK-moduloinnin 
(Gaussian Minimum-Shift Keying) lisaksi voidaan kayttaa 8-PSK (8-Phase 
Shift Keying) -modulointia pakettidatakanaville. Tavoitteena on lahinna toteut- 
taa ei-reaaliaikaisia tiedonsiirtopalveluita kuten tiedoston kopiointia ja Internet- 
selaimen kayttoa, mutta myos reaaliaikaisia palveluita pakettikytkentaisesti 

35 esimerkiksi puheen ja videokuvan siirtoon. 



Edella kuvatuissa paikantamismenetelmissa tarvittavan tiedon siir- 
tamiseksi on pakettikytkentaisissa radiojarjestelmissa avattava pakettikytken- 
tainen siirtoyhteys radiojarjestelman ydinverkon ja tilaajapaatelaitteen vSlille. 
Tilaajapaatelaite siis pyytaa radiojarjestelman radioverkkoa avaamaan yhtey- 
den. Tarvittava signalointi on suhteellisen raskasta ja hidasta. Kuitenkin ai- 
kakriittisissa sovelluksissa olisi tarkeata saada paikantamispalvelulta nopeasti 
tiedoksi tilaajapaatelaitteen sijainti. 

Keksinnon lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on tarjota parannettu menetelma suorittaa 
tilaajapaatelaitteen paikantamispalvelun toiminto pakettikytkentaisessa radio- 
jarjestelmassa. Keksinnon eraana puolena esitetaan patenttivaatimuksen 1 
mukainen menetelma suorittaa tilaajapaatelaitteen paikantaminen pakettikyt- 
kentaisessa radiojarjestelmassa. Keksinnon eraana puolena esitetaan patent- 
tivaatimuksen 18 mukainen pakettikytkentainen radiojarjestelma. Keksinnon 
edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patenttivaatimusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen, etta joko pyyntoviestiin tai uuteen vas- 
tausviestiin lisataan paikantamispalvelun jonkin toiminnon tarvitsemaa tietoa. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ja laitteistolla saavutetaan 
useita parannuksia: paikantamismenetelma nopeutuu, tietyissa tapauksissa ei 
tarvitse ollenkaan avata pakettisiirtoyhteytta, ja tarvittavan signaloinnin maara 
vahenee. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1A esittaa esimerkkia solukkoradioverkon rakenteesta; 
Kuvio 1B esittaa tarkemmin solukkoradioverkkoa lohkokaaviona; 
Kuvio 1C esittaa piirikytkentaista yhteytta; 
Kuvio 1 D esittaa pakettikytkentaista yhteytta; 

Kuvio 2 kuvaa esimerkkia solukkoradioverkon tiettyjen osien proto- 
kollapinoista; 

Kuvio 3 on vuokaavio havainnollistaen menetelmaa suorittaa tilaa- 
japaatelaitteen paikantamispalvelun toiminto; 

Kuvio 4 on signaalisekvenssikaavio kuvaten kuvioon 3 liittyen esi- 
merkkia paikantamistoiminnon suorittamisesta. 



Sovellusmuotojen selostus 

Viitaten kuvioihin 1A ja 1B selostetaan tyypillinen pakettikytkentai- 
sen radiojarjestelman rakenne ja sen liittymat kiinteaan puhelinverkkoon ja pa- 
kettisiirtoverkkoon. Kuvio 1B sisaltSa vain sovellusmuotojen selittamisen kan- 
nalta oleelliset lohkot, mutta alan ammattilaiselle on selvaa, etta tavanomai- 
seen pakettisolukkoradioverkkoon sisaltyy lisaksi muitakin toimintoja ja raken- 
teita, joiden tarkempi selittaminen ei tassa ole tarpeen. Radiojarjestelma voi 
olla esimerkiksi GSM-pohjainen GPRS tai EGPRS, laajakaistaista koodija- 
koista monikayttomenetelmaa (Wideband Code Division Multiple Access) 
kayttava universaali matkapuhelinjarjestelma UMTS, tai kyseisten jarjestelmi- 
en valimuoto, jossa radioverkon rakenne on hahmotettu UMTS-tyylisesti ja ra- 
dioverkkoa kutsutaan esimerkiksi GERAN:iksi (GSM Enhanced Radio Access 
Network), ja jossa radiorajapinta on kuitenkin GSM-pohjainen normaali radio- 
rajapinta tai EDGE-modulaatiota kayttava radiorajapinta. 

Kuvioiden 1Aja 1B kuvaus pohjautuu lahinna UMTS:aan. Matkapu- 
helinjarjestelman paaosat ovat ydinverkko (Core Network) CN, universaalin 
matkapuhelinjarjestelman maanpaallinen radioliittymaverkko (UMTS Terrestrial 
Radio Access Network) eli lyhyemmin ilmaistuna radioverkko UTRAN ja tilaa- 
japaatelaite (User Equipment) UE. CN:n ja UTRAN: in valinen rajapinta on ni- 
meltaan lu, ja UTRAN:in ja UE:n valinen ilmarajapinta on nimeltaan Uu. 

UTRAN muodostuu radioverkkoalijarjestelmista (Radio Network 
Subsystem) RNS. RNS:ien valinen rajapinta on nimeltaan lur. RNS muodostuu 
radioverkkokontrollerista (Radio Network Controller) RNC ja yhdesta tai use- 
ammasta B-solmusta (Node B) B. RNC:n ja B:n valinen rajapinta on nimeltaan 
lub. B-solmun kuuluvuusaluetta eli solua merkitaan kuviossa 1B C:lla. RNS:aa 
voidaan myos kutsua perinteisemmalla nimella tukiasemajarjestelma (Base- 
Station System, BSS). Radiojarjestelman verkko-osa kasittaa siis radioverkon 
UTRAN ja ydinverkon CN. 

Kuviossa 1A esitetty kuvaus on hyvin abstrakti, joten sita selvenne- 
taan kuviossa 1B esittamalla, mika GSM-jarjestelman osa suunnilleen vastaa 
mitakin UMTS:in osaa. On huomattava, etta esitetty kuvaus ei ole mitenkaan 
sitova, vaan suuntaa antava, silla UMTS:in eri osien vastuut ja toiminnot ovat 
viela suunnittelun alia. 

Tilaajapaatelaite 150 voi olla esimerkiksi kiinteasti sijoitettu, ajoneu- 
voon sijoitettu tai kannettava mukana pidettava paatelaite. Radioverkon infra- 
struktuuri UTRAN muodostuu radioverkkoalijarjestelmista RNS eli tukiasema- 
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jarjestelmista. Radioverkkoalijarjestelma RNS muodostuu radioverkkokontrol- 
lerista RNC eli tukiasemaohjaimesta 102 ja sen ohjauksessa olevasta ainakin 
yhdesta B-solmusta B eli tukiasemasta 100. 

Tukiasemassa B on multiplekseri 116, lahetinvastaanottimia 114, ja 
5 ohjausyksikkd 118, joka ohjaa lahetinvastaanottimien 114 ja multiplekserin 
116 toimintaa. Multiplekserilla 116 sijoitetaan useiden lahetinvastaanottimen 
114 kayttamat liikenne- ja ohjauskanavat siirtoyhteydelle 160. 

Tukiaseman B lahetinvastaanottimista 114 on yhteys antenniyksik- 
koon 112, jolla toteutetaan kaksisuuntainen radioyhteys Uu tilaajapaatelaittee- 

10 seen 150. Kaksisuuntaisessa radioyhteydessa Uu siirrettavien kehysten ra- 
kenne on tarkasti maaritelty. 

Tukiasemaohjain RNC kasittaa ryhmakytkentakentan 120ja ohjaus- 
yksikon 124. Ryhmakytkentakenttaa 120 kaytetaan puheen ja datan kytken- 
taan seka yhdistamaan signalointipiireja. Tukiaseman B ja tukiasemaohjaimen 

15 RNC muodostamaan tukiasemajarjestelmaan kuuluu lisaksi transkooderi 122. 
Tukiasemaohjaimen RNC ja tukiaseman B valinen tyonjako ja fyysinen raken- 
ne voivat vaihdella toteutuksesta riippuen. Tyypillisesti tukiasema B huolehtii 
edella kuvatulla tavalla radiotien toteutuksesta. Tukiasemaohjain RNC hallin- 
noi tyypillisesti seuraavia asioita: radioresurssien hallinta, solujen valisen ka- 

20 navanvaihdon kontrolli, tehonsaato, ajastus ja synkronointi, tilaajapaatelaitteen 
kutsuminen (paging). 

Transkooderi 122 sijaitsee yleensa mahdollisimman lahella matka- 
puhelinkeskusta 132, koska puhe voidaan talloin siirtokapasiteettia saastaen 
siirtaa matkapuhelinjarjestelman muodossa transkooderin 122 ja tukiasemaoh- 

25 jaimen RNC valilla. Transkooderi 122 muuntaa yleisen puhelinverkon ja radio- 
puhelinverkon valilla kaytettavat erilaiset puheen digitaaliset koodausmuodot 
toisilleen sopiviksi, esimerkiksi kiintean verkon 64 kbit/s muodosta solukkora- 
dioverkon johonkin muuhun (esimerkiksi 13 kbit/s) muotoon ja painvastoin. 
Tassa ei tarkemmin kuvata vaadittavia laitteistoja, mutta voidaan kuitenkin to- 

30 deta, ettei muulle datalle kuin puheelle suoriteta muunnosta transkooderissa 
122. Ohjausyksikko 124 suorittaa puhelunohjausta, liikkuvuuden hallintaa, ti- 
lastotietojen keraysta ja signalointia. 

Ydinverkko CN muodostuu UTRAN:in ulkopuolisesta matkapuhelin- 
jarjestelmaan kuuluvusta infrastruktuurista. Kuviossa 1B kuvataan ydinverkon 

35 CN piirikytkentaiseen siirtoon kuuluvista laitteista matkapuhelinkeskus 132. 



Kuten kuviosta 1B nahdaan, niin kytkentakentalla 120 voidaan suo- 
rittaa kytkentdja (kuvattu mustilla palloilla) seka yleiseen puhelinverkkoon 1 34 
matkapuhelinkeskuksen 132 valityksella etta pakettisiirtoverkkoon 142. Ylei- 
sessa puhelinverkossa 134 tyypillinen paatelaite 136 on tavallinen tai ISDN- 
puhelin (Integrated Services Digital Network). Pakettisiirto suoritetaan Interne- 
tin 146 valityksella matkapuhelinjarjestelmaan liittyvasta tietokoneesta 148 ti- 
laajapaatelaitteeseen 150 liitettyyn kannettavaan tietokoneeseen 152. Tilaaja- 
paatelaitteen 150 ja kannettavan tietokoneen 152 yhdistelman asemasta voi- 
daan kayttaa WAP-puhelinta (Wireless Application Protocol). 

Pakettisiirtoverkon 142 ja kytkentakentan 120 valisen yhteyden luo 
tukisolmu 140 (SGSN = Serving GPRS Support Node). Tukisolmun 140 tehta- 
vana on siirtaa paketteja tukiasemajarjestelrnan ja porttisolmun (GGSN = Ga- 
teway GPRS Support Node) 144 valilla, ja pitaa kirjaa tilaajapaatelaitteen 150 
sijainnista alueellaan. 

Porttisolmu 144 yhdistaa julkisen pakettisiirtoverkon 146 ja paketti- 
siirtoverkon 142. Rajapinnassa voidaan kayttaa internet-protokollaa tai X.25- 
protokollaa. Porttisolmu 144 katkee kapseloimalla pakettisiirtoverkon 142 sisai- 
sen rakenteen julkiselta pakettisiirtoverkolta 146, joten pakettisiirtoverkko 142 
nayttaa julkisen pakettisiirtoverkon 146 kannalta aliverkolta, jossa olevalle ti- 
laajapaatelaitteelle 150 julkinen pakettisiirtoverkko 146 voi osoittaa paketteja 
ja jolta voi vastaanottaa paketteja. 

Pakettisiirtoverkko 142 on tyypillisesti yksityinen internet-protokollaa 
kayttava verkko, joka kuljettaa signalointia ja kayttajan dataa. Verkon 142 ra- 
kenne voi vaihdella operaattorikohtaisesti seka arkkitehtuuriltaan etta protokol- 
liltaan internet-protokollakerroksen alapuolella. 

Julkinen pakettisiirtoverkko 146 voi olla esimerkiksi maailmanlaajui- 
nen Internet, johon yhteydessa oleva paatelaite 148, esimerkiksi, palvelintieto- 
kone, haluaa siirtaa paketteja tilaajapaatelaitteelle 150. 

Kuviossa 1C kuvataan, kuinka tilaajapaatelaitteen 150 ja yleisen 
puhelinverkon paatelaitteen 136 valille luodaan piirikytkentainen siirtoyhteys. 
Kuvioissa kuvataan vahvennetulla viivalla, miten data kulkee jarjestelman lapi 
ilmarajapinnassa 170, antennista 112 lahetinvastaanottimeen 114 ja sielta 
multiplekserissa 116 multipleksattuna siirtoyhteytta 160 pitkin kytkentakent- 
taan 120, jossa on muodostettu kytkenta transkooderiin 122 menevaan ulos- 
tuloon, ja sielta edelleen matkapuhelinkeskuksessa 132 tehdyn kytkennan 
kautta yleiseen puhelinverkkoon 134 kytkettyyn paatelaitteeseen 136. Tuki- 
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asemassa 100 ohjausyksikko 118 ohjaa multiplekseria 116 siirron suorittami- 
sessa, ja tukiasemaohjaimessa 102 ohjausyksikko 124 ohjaa kytkentakenttaa 
120 oikean kytkennan suorittamiseksi. 

Kuviossa 1D kuvataan pakettikytkentainen siirtoyhteys. Tilaajapaa- 
5 telaitteeseen 150 on nyt kytketty kannettava tietokone 152. Vahvennettu viiva 
kuvaa, kuinka siirrettava data kulkee palvelintietokoneelta 148 kannettavalle 
tietokoneelle 152. Tietoa voidaan siirtaa tietysti myos painvastaisessa siirto- 
suunnassa, siis kannettavalta tietokoneelta 152 palvelintietokoneelle 148. 
Data kulkee jarjestelman lapi ilmarajapinnassa eli Um-rajapinnassa 170, an- 

10 tennista 112 lahetinvastaanottimeen 114 ja sielta muitiplekserissa 116 mul- 
tipleksattuna siirtoyhteytta 160 Abis-rajapinnassa pitkin kytkentakenttaan 120, 
jossa on muodostettu kytkenta tukisolmuun 140 menevaan ulostuloon Gb- 
rajapinnassa, tukisolmusta 140 data viedaan pakettisiirtoverkkoa 142 pitkin 
porttisolmun 144 kautta kytkeytyen julkiseen pakettisiirtoverkkoon 146 kytkey- 

15 tyneeseen palvelintietokoneeseen 148. 

Kuvioissa 1C ja 1D ei ole selvyyden vuoksi kuvattu tapausta, jossa 
siirretaan samanaikaisesti seka piiri- etta pakettikytkentaista dataa. Tama on 
kuitenkin taysin mahdollista ja yleista, silla piirikytkentaisen datan siirrosta va- 
paata kapasiteettia voidaan joustavasti ottaa kayttoon pakettikytkentaisen siir- 

20 ron toteuttamiseksi. Myos sellainen verkko voidaan rakentaa, jossa verkossa 
ei siirreta ollenkaan piirikytkentaista dataa vaan ainoastaan pakettidataa. Tal- 
loin verkon rakennetta voidaan yksinkertaistaa. 

Tarkastellaan viela uudestaan kuviota 1D. UMTS-jarjestelman eri 
kokonaisuudet - CN, UTRAN, RNS, RNC, B - on hahmotettu kuvioon katkovii- 

25 valla toteutetuilla laatikoilla. Ydinverkon CN pakettikytkentaiseen siirtoon kuu- 
luvia laitteita kuvataan nyt myos tarkemmin. Tukisolmun 140, pakettisiirtover- 
kon 142 ja porttisolmun 144 lisaksi ydinverkkoon kuuluu myos porttipaikan- 
nuskeskus (Gateway Mobile Location Center, GMLC) 186, ja kotirekisteri 
(Home Location Register, HLR) 184. Porttipaikannuskeskuksen 186 tehtava 

30 on tarjota uikopuoliselle paikannuspalvelun asiakkaalle 188 kyseinen palvelu. 
Kotirekisteri 184 sisaltaa paikannuspalvelun tilaajatiedot ja reititysinformaation. 

Lisaksi paikannuspalvelussa tarvittavista laitteista kuvataan kuvios- 
sa 1D paikannuskeskus (Serving Mobile Location Center) 182, joka voi sijaita 
kuvatulla tavalla tukiasemaohjaimessa RNC, esimerkiksi sen ohjausosassa 

35 124, tai sitten se voisi sijaita myos erillisena laitteena, joka on kytketty joko tu- 
kiasemaohjaimeen RNC, tai tukisolmuun 140. Edelleen kuvataan viela pai- 
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kanmittausyksikko (Location Measurement Unit, LMU) 180, joka voi sijaita joko 
tukiasemassa B, esimerkiksi sen ohjausosassa 118, tai sitten erillisena tuki- 
asemaan B kytkettyna laitteena. Paikanmittausyksikon 180 tehtavana on suo- 
rittaa paikannusmenetelmassa mahdollisesti tarvittavia radiomittauksia. 

5 Kuviossa 1D kuvataan myos tilaajapaatelaitteen UE rakennetta 

esilla olevan sovelluksen kannalta mielenkiintoisilta osiltaan. Tilaajapaatelaite 
UE kasittaa antennin 190, jonka valityksella lahetinvastaanotin 192 vastaan- 
ottaa signaalin radiotielta 170. Tilaajapaatelaitteen UE toimintaa ohjaa ohjaus- 
osa 194, joka tyypillisesti on mikroprosessori tarvittavine ohjelmistoineen. 

10 Myos myohemmin esitettavat protokollakasittelyt suoritetaan kyseisilla ohjel- 
mistoilla. Tilaajapaatelaite UE kasittaa kuvattujen osien lisaksi myos kayttoliit- 
tyman, joka muodostuu tyypillisesti kaiuttimesta, mikrofonista, naytosta ja nap- 
paimistosta, ja akun. Naita ei kuitenkaan tassa tarkemmin kuvata, koska ne 
eivat ole esilla olevan keksinnon kannalta kiinnostavia. 

15 Tassa ei myoskaan taman tarkemmin kuvata tukiaseman B lahetin- 

vastaanottimen rakennetta, eika myoskaan tilaajapaatelaitteen UE lahetin- 
vastaanottimen rakennetta, koska alan ammattilaiselle on selvaa, miten kysei- 
set laitteet toteutetaan. Voidaan esimerkiksi kayttaa normaalia EGPRS:n mu- 
kaista radioverkon lahetinvastaanotinta ja tilaajapaatelaitteen lahetinvastaan- 

20 otinta. Esilla olevan sovelluksen kannalta on vain tarkeaa, etta radioyhteys 
170 voidaan toteuttaa, silla sovelluksen edellyttama toiminta suoritetaan sitten 
ylemmilla OSI-mallin (Open Systems Interconnection) tasoilla, erityisesti kol- 
moskerroksessa. 

Kuviossa 2 kuvataan EGPRS:n ohjaustason (Control Plane) proto- 
25 kollapinoja. Todettakoon tassa, etta sovellusmuodot eivat kuitenkaan ole ra- 
joittuneet EGPRS:aan. Protokollapinot on muodostettu ISO:n (International 
Standardization Organization) OSI-mallin (Open Systems Interconnection) 
mukaisesti. OSi-rnallissa protokollapinot jaetaan kerroksiin. Kerroksia voi peri- 
aatteessa olla seitseman. Kuviossa 2 on kuvattu kunkin verkkoelementin 
30 osalta, mita protokollan osia kyseisessa verkkoelementissa kasitellaan. Verk- 
koelementit ovat tilaajapaatelaite MS, tukiasemajarjestelma BSS, tukisolmu 
SGSN ja porttisolmu GGSN. Tukiasemaa ja tukiasemaohjainta ei ole kuvattu 
erikseen, koska niiden valille ei ole maaritetty rajapintaa. Tukiasemajarjestel- 
malle BSS maaratty protokollakasittely voidaan siis periaatteessa jakaa va- 
35 paasti tukiaseman 100 ja tukiasemaohjaimen 102 kesken, kaytannossa ei 
kuitenkaan transkooderille 122, vaikka se tukiasemajarjestelmaan BSS kuu- 
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luukin. Eri verkkoelementit on erotettu niiden valisilla rajapinnoilla Urn, Gb ja 
Gn. 

Kussakin laitteessa MS, BSS, SGSN, GGSN, oleva kerros viestii 
toisessa laitteessa olevan kerroksen kanssa loogisesti. Ainoastaan alimmat, 

5 fyysiset kerrokset viestivat toistensa kanssa suoraan. Muut kerrokset kayttavat 
aina seuraavan, alemman kerroksen tarjoamia palveluita. Viestin on siis fyysi- 
sesti kuljettava pystysuunnassa kerroksien valilla, ja ainoastaan alimmassa 
kerroksessa viesti kulkee vaakasuunnassa kerrosten valilla. 

Varsinainen bittitason tiedonsiirto tapahtuu alinta ensimmaista eli 

10 fyysista kerrosta RF, L1 kayttaen. Fyysisessa kerroksessa maaritellaan me- 
kaaniset, sahkoiset ja toiminnalliset ominaisuudet fyysiseen siirtotiehen liitty- 
miseksi. Seuraava toinen kerros eli siirtoyhteyskerros kayttaa fyysisen kerrok- 
sen palveluita luotettavan tiedonsiirron toteuttamiseksi huolehtien esimerkiksi 
siirtovirheiden korjauksesta. Ilmarajapinnassa 170 siirtoyhteyskerros jakautuu 

15 RLC/MAC-alikerrokseen ja LLC-alikerrokseen. Kolmas kerros eli verkkokerros 
tarjoaa ylemmille kerroksille riippumattomuuden tiedonsiirto- ja kytkentateknii- 
koista, joilla hbidetaan laitteiden valinen yhteys. Verkkokerros huolehtii esi- 
merkiksi yhteyden muodostuksesta, yllapidosta ja purusta. GSM:ssa verkko- 
kerrosta nimitetaan myos signalointikerrokseksi. Silla on kaksi paatehtavaa: 

20 viestien reititys (routing), ja useiden itsenaisten yhteyksien mahdollistaminen 
samanaikaisesti kahden entiteetin valilla. 

Verkkokerros kasittaa istunnonhallinta-alikerroksen SM (Session 
management) ja liikkuvuudenhallinta-alikerroksen GMM (GPRS Mobility Ma- 
nagement). 

25 Liikkuvuudenhallinta-alikerros GMM huolehtii tilaajapaatelaitteen 

kayttajan liikkumisesta aiheutuvat seuraukset, jotka eivat suoraan liity radiore- 
surssienhallintaan. Kiintean verkon puolella tama alikerros huolehtisi kayttajan 
valtuuksien tarkastamisesta ja verkkoon kytkemisesta. Solukkoradioverkoissa 
tama alikerros siten tukee kayttajan liikkuvuutta, rekisteroitymista ja liikkumi- 

30 sen aiheuttaman datan hallintaa. Lisaksi tama alikerros tarkastaa tilaajapaa- 
telaitteen identiteetin ja sallittujen palveluiden identiteetit. Taman alikerroksen 
viestiensiirto tapahtuu tilaajapaatelaitteen MS ja tukisolmun SGSN valilla. 

Istunnonhallinta-alikerros SM hallitsee kaikkia pakettikytkentaisen 
puhelun hallintaan liittyvia toimintoja, mutta se ei havaitse kayttajan liikkumista. 

35 Istunnonhallinta-alikerros SM perustaa, yllapitaa ja vapauttaa yhteydet. Silla 
on omat proseduurinsa tilaajapaatelaitteen 150 aloittamille ja siihen paattyville 
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puheluille. Tamankin alikerroksen viestiensiirto tapahtuu tilaajapaatelaitteen 
MS ja tukisolmun SGSN valilla. 

Tukiasemajarjestelmassa BSS istunnonhallinta-alikerroksen SM ja 
liikkuvuudenhallinta-alikerroksen GMM viestit kasitellaan lapinakyvasti, eli niita 

5 vain siirretaan edestakaisin. 

LLC-kerros (Logical Link Control) toteuttaa luotettavan salaavan 
loogisen linkin SGSN:n ja MS:n valille. LLC on itsenainen ja alemmista kerrok- 
sista riippumaton, jotta ilmarajapinnan muuttuminen vaikuttaisi matkapuhelin- 
verkon verkko-osaan mahdollisimman vahan. Siirrettava informaatio ja kaytta- 

10 jatiedot suojataan salaukseila. Um- ja Gb-rajapintojen valilla LLC-data siirre- 
taan LLC:n valittavalla tasolla LLC RELAY. 

MAC-taso (Medium Access Control) on vastuussa seuraavien teh- 
tavien suorittamisesta: datan ja signaloinnin multipleksoiminen seka nousevan 
siirtotien (tilaajapaatelaitteeita verkko-osaan pain) etta laskevan siirtotien 

15 (verkko-osasta tilaajapaatelaitteelle pain) yhteyksilla, nousevan siirtotien re- 
surssipyyntojen hallinta seka laskevan siirtotien liikenteen resurssien jako ja 
ajoitus. Myos liikenteen priorisoinnm hallinta kuuluu talle tasolle. RLC-taso 
(Radio Link Control) huolehtii LLC-tason datan eli LLC-kehyksien valittami- 
sesta MAC-tasolle; RLC pilkkoo LLC-kehykset RLC-datablokeiksi, jotka se va- 

20 littaa MAC-kerrokselle. Nousevan siirtotien suunnassa RLC rakentaa RLC- 
datablokeista LLC-kehyksia, jotka se siirtaa LLC-kerrokselle. Fyysinen taso 
toteutetaan Um-rajapinnassa radioyhteydella, esimerkiksi GSM:n maaritellylla 
ilmarajapinnalla. Fyysisella tasolla suoritetaan esimerkiksi kantoaallon modu- 
lointi, lomitus ja virheenkorjaus lahetettavalle datalle, synkronointi, ja lahetti- 

25 men tehon saato. 

GPRS tunnelointiprotokolla GTP (GPRS Tunnelling Protocol) tun- 
neloi signaloinnin runkoverkkoa pitkin eri SGSN:n GGSN:n valilla. GTP voi, jos 
niin halutaan, toteuttaa vuonvalvonnan SGSN:n ja GGSN:n valilla. 

UDP (User Datagram Protocol) siirtaa ne GTP-kerroksen datapake- 

30 tit, joiden protokolla ei tarvitse luotettavaa linkkia, esimerkiksi kaytettaessa in- 
ternet-protokollaa IP (Internet Protocol). Kayttajatasolla voitaisiin kayttaa myos 
TCP:ta (Transmission Control Protocol), joka tuottaa sen valityksella siirretta- 
ville paketeille vuonvalvonnan, seka suojan katoamista ja korruptoitumista 
vastaan. UDP vastaavasti tuottaa vain suojan paketin korruptoitumista vas- 

35 taan. 
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IP on GPRS:n runkoverkkoprotokolla, jonka toimintoina ovat kayt- 
tajan datan ja kontrollidatan reitittaminen. IP voi perustua IPv4-protokollaan, 
mutta myohemmassa vaiheessa siirrytaan protokollan IPv6 kayttoon. 

BSSGP-taso (Base Station Subsystem GPRS Protocol) kuljettaa 

5 ylempien kerrosten datan lisaksi reititykseen ja palvelun laatuun liittyvaa infor- 
maatiota BSS:n ja SGSN:n valilla. Taman informaation fyysisen kuljettamisen 
suorittaa FR-taso (Frame Relay). (Frame Relay). NS (Network Service) valittaa 
BSSGP-protokollan mukaiset sanomat. 

Seuraavaksi kuvataan kuvioihin 3 ja 4 viitaten esimerkki siita miten 

10 suoritetaan tilaajapaatelaitteen paikantamispalvelun jokin toiminto tilaajapaa- 
telaitteen sita pyytaessa. Kuvio 3 on vuokaavio havainnollistaen perusmene- 
telmassa suoritettavia toimenpiteita, ja kuvio 4 on signaalisekvenssikaavio ha- 
vainnollistaen menetelman eri toteutusmuotoja. 

Menetelman suoritus aloitetaan lohkosta 300. Lohkossa 302 tilaaja- 

15 paatelaite MS lahettaa radioverkon, esimerkissamme tukiasemajarjestelman 
BSS, valityksella ydinverkolle, esimerkissamme tukisolmulle SGSN t pyynto- 
viestin 400 paikantamispalvelua koskien. Taman jalkeen voidaan niin halutes- 
sa suorittaa turvallisuusproseduureja, esimerkiksi tilaajapaatelaitteen tunnis- 
taminen, tunnetun tekniikan mukaisesti. Kyseisia turvallisuusproseduureja ei 

20 ole selvyyden vuoksi kuvattu kuvioissa 3 ja 4. 

Sitten lohkon 304 mukaisesti suoritetaan pyyntoviestin 400 edellyt- 
tama ainakin yksi paikantamispalvelun toiminto. Pyyntoviesti koskee jotakin 
seuraavista paikantamispalvelun toiminnoista: tilaajapaatelaitteen sijainnin 
maarittaminen, tilaajapaatelaitteen sijainnin ilmoittaminen jollekin radiojarjes- 

25 telman ulkopuoliselle asiakkaalle, paikantamisessa avustavan datan lahetta- 
minen tilaajapaatelaitteelle, tai paikantamisessa avustavan datan salauksen 
purkamiseen tarvittavan salausavaimen lahettaminen tilaajapaatelaitteelle. 

Tilaajapaatelaitteen sijainnin maarittamisella tarkoitetaan sita, etta 
tilaajapaatelaitteen maantieteellinen sijainti selvitetaan ja iimoitetaan esimer- 

30 kiksi pituus- ja leveysasteina. Sijainnista voi olla kiinnostunut joko tilaajapaa- 
telaite, eli sen kayttaja, tai jokin radiojarjestelman ulkopuolinen paikannuspal- 
velun asiakas. Tilaajapaatelaitteen kulkeman reitin jaljitys suoritetaan siten, 
etta tilaajapaatelaite saannollisin valiajoin lahettaa ydinverkolle pyyntoviestin, 
jossa pyydetaan tilaajapaatelaitteen sijainnin maarittamista. 

35 Paikantamisessa avustavalla datalla tarkoitetaan esimerkiksi alussa 

kuvattua apuviestia, joka sisaltaa tietoja GPS-jarjestelman tehokkaammaksi 
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kayttamiseksi. Tallaiset apuviestit voidaan lahettaa jarjestelman yleislahetys- 
kanavalla (Broadcast Channel), ja niiden kaytto on maksullista. Siksi kyseiset 
apuviestit voivat olta salattuja, jolloin tilaajapaatelaitteen taytyy tilata verkolta 
kyseisen salauksen purkamiseen tarvittava salausavain. 

5 Pyyntoviestiin 400 voidaan sijoittaa monenlaista informaatiota. 

Pyyntoviestin 400 sisaltama informaatio kasittaa palvelevan solun identiteetin, 
ja/tai radioyhteyden ajastusinformaatiota, ja/tai radiojarjestelmaa tai tilaaja- 
paatelaitetta koskevaa muuta informaatiota, ja/tai pyydetyn paikantamispalve- 
lun halutun palvelun laadun, ja/tai tilaajapaatelaitteen sijaintitiedon haluavan 

10 ulkopuolisen asiakkaan tietoliikenneosoitteen kuten IP (Internet Protocol) - 
osoitteen. Ajastusinformaatio kasittaa ajastuksen edistamistekijan, tai edesta- 
kaisen matkan ajan (Round-Trip Time). Kyseeseen tuleva muu informaatio ka- 
sittaa ainakin yhden seuraavista parametreista: palvelevan solun vastaanot- 
totehon, ainakin yhden naapurisolun vastaanottotehon, tilaajapaatelaitteen 

15 akun varaustilan, tilaajapaatelaitteen sijaintipaikan olosuhteita koskevan tiedon 
kuten lampotilan, tilaajapaatelaitteeseen kytketyn erillisen laitteen identiteetin 
kuten IP-osoitteen. 

Ainakin osa ydinverkon vastaanottaman pyyntoviestin sisaltamasta 
informaatiosta on tilaajapaatelaitteen pyyntoviestiin laittamaa, ja/tai ainakin 

20 osa ydinverkon vastaanottaman pyyntoviestin sisaltamasta informaatiosta on 
radioverkon pyyntoviestiin laittamaa. 

Halutun toiminnon ollessa tilaajapaatelaitteen paikantaminen suo- 
ritetaan erityinen paikantamisproseduuri. Kuviossa 4 kuvataan, miten paikan- 
tamistoiminto voidaan esimerkiksi suorittaa. Tukisblmu SGSN lahettaa pai- 

25 kantamispyynnon 402 tukiasemajarjestelmalle BSS, joka lahettaa kyseisen 
pyynnon 404 edelleen paikantamiskeskukselle SMLC. Radiojarjestelman verk- 
ko-osa, esimerkissamme SMLC, voi paikantaa tilaajapaatelaitteen pyyntovies- 
tin sisaltaman informaation perusteella, esimerkiksi ajastuksen edistamisteki- 
jaa ja solun identiteettia kayttaen. 

30 Lohkon 406 mukaisesti verkko-osa, eli esimerkissamme SMLC.ssa 

sijaitseva toiminto, tarkistaa, vastaako suoritettu tilaajapaatelaitteen paikanta- 
minen palvelun laadulle asetettua tavoitetta. Jos asetettua palvelun laadun ta- 
voitetta ei tayteta, niin siirrytaan nuolen 410 mukaisesti lohkoon 412, jossa 
verkko-osa suorittaa paremman palvelun laadun tarjoavan paikantamispalve- 

35 lun. Jos asetettu palvelun laadun tavoite taytettiin, niin siirrytaan nuolen 408 
mukaisesti lahettamaan viestia 414, jossa ilmoitetaan tilaajapaatelaitteen si- 
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jainti 414 tukiasemajarjestelmalle, joka edelleen valittaa kyseisen tiedon 416 
yclinverkon tukisolmulle SGSN. 

Lohkossa 400 suoritettavan paremman laadun tarjoavan paikanta- 
mispalvelun suorittamista voi edesauttaa se, etta paikantamispalvelu on jo 

5 kaynnistetty tilaajapaatelaitteessa pyyntoviestin 400 lahettamisen yhteydessa. 
Lohkon 412 mukaisesti suoritetaan tarvittava liikennointi pakettikytkentaista 
yhteytta kayttaen SMLC:n, BSS:n ja MS:n valilla siten, etta parempilaatuinen 
paikannuspalvelu saadaan suoritettua. Kyseisten viestin sisalto riippuu tietysti 
kaytettavasta paikannusmenetelmasta. Alussa kuvattuja paikantamismene- 

10 telmia, esimerkiksi TOA-menetelmaa tai E-OTD-menetelmaa, voidaan kayttaa, 
tietenkin riippuen siita, rnita radiojarjestelma ja kaytetty tilaajapaatelaite tuke- 
vat. Kun parempilaatuinen paikantarninen on saatu suoritettua, voidaan siirtya 
takaisin lohkoon 406, jossa jalleen testataan palvelun iaatua. Periaatteessa 
paikannuspalvelun Iaatua voidaan tarvittaessa parantaa useammalla iterointi- 

15 kierroksella. Kuvion 4 esimerkissa oletetaan, etta palvelun laatu on riittava yh- 
della iterointikierroksella, eli etta mikali lohkosta 412 toimenpiteita on suoritet- 
tu, niin sitten lohkosta 412 siirrytaan suoraan paikannustietoviestin 414 lahet- 
tamiseen. 

Parempilaatuisen paikantamispalvelun edellyttamat toimenpiteet 
20 kasittavat signaalien vastaanottamisen tilaajapaatelaitteessa ja niiden mittaa- 
misen, tai signaalien lahettamisen tilaajapaatelaitteesta. Paikantamispalvelun 
toteuttamiseksi vastaanotettavat signaalit tilaajapaatelaitteessa kasittavat ra- 
diojarjestelman myos muiden kuin palvelevan solun tukiaseman lahettamat 
signaalit, tai GPS-jarjestelman satelliitin lahettamat signaalit. 
25 Kun SGSN on vastaanottanut tilaajapaatelaitteen sijainnin sisalta- 

van viestin 41 6, niin se valittaa kyseisen tiedon 418 GMLC:lle, joka lahettaa 
kuittausviestin 420. 

Seuraavaksi GMLC:ssa tarkistetaan lohkossa 422, haluaako kysei- 
sen tilaajapaatelaitteen sijaintitiedon joku paikannuspalvelun ulkopuolinen asi- 
30 akas LCS CLIENT. Jos sijaintitiedon haluaa jokin ulkopuolinen asiakas, niin 
nuolen 424 mukaisesti siirrytaan lahettamaan paikannustiedon sijaitseva viesti 
428 ulkopuoliselle asiakkaalle. 

Tilaajapaatelaitteen sijainnin ilmoittaminen jollekin radiojarjestelman 
ulkopuoliselle asiakkaalle suoritetaan ydinverkon GMLC toimesta, tilaajapaa- 
35 telaitteen MS itsensa toimesta, tai yhteistyossa ydinverkon GMLC ja tilaaja- 
paatelaitteen MS toimesta. Ydinverkko GMLC voi itsenaisesti ilmoittaa sijain- 
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nin ulkopuoliselle asiakkaalle, jos GMLC:n tietokannasta loytyy voirnassa ole- 
va tilaus kyseiselle tiedolle. Tilaajapaatelaite voi myos itse ilmoittaa kyseisen 
tiedon haluamalleen ulkopuoliselle taholle, talloin tilaajapaatelaitteen taytyy 
avata normaali pakettikytkentainen siirtoyhteys kyseisen tiedon valittamiseksi. 

5 GMLC:n ja tilaajapaatelaitteen valinen yhteistyo voidaan toteuttaa esimerkiksi 
siten, etta tilaajapaatelaite ilmoittaa pyyntoviestissa 400 tilaajapaatelaitteen 
sijaintitiedon haluavan ulkopuolisen asiakkaan tietoliikenneosoitteen, esimer- 
kiksi IP-osoitteen, jolle GMLC sitten lahettaa sijaintitiedon saatuaan sijainnin ja 
tietoliikenneosoitteen sisaltavan viestin 418. Viesti voi myos sisaltaa tilaaja- 

10 paatelaitteeseen kytketyn erillisen laitteen identiteetin, esimerkiksi IP- 
osoitteen. 

Kun haluttu toiminto tai toiminnot on saatu suoritettua, niin ydin- 
verkko SGSN lahettaa radioverkon valityksella tilaajapaatelaitteelle vastaus- 
viestin 430 saamaansa pyyntoviestiin 400. Menetelman suoritus lopetetaan 

15 sitten lohkossa 308. Vastausviesti kasittaa ainakin yhden seuraavista tiedois- 
ta: tilaajapaatelaitteen sijainnin, paikantamisessa avustavaa dataa, paikanta- 
misessa avustavan datan salauksen purkamiseen tarvittavan salausavaimen, 
virhekoodin, tiedon tilaajapaatelaitteen sijaintitiedon toimittamisesta ulkopuoli- 
selle asiakkaalle. Pyyntoviesti ja vastausviesti ovat OSI-mallin kolmoskerrosta 

20 vastaavien protokollakerrosten viesteja. 

Tunnettuun tekniikkaan verrattuna uudet asiat toteutetaan edulli- 
sesti ohjelmallisesti, jolloin paikantamismenetelma vaatii suhteellisen yksin- 
kertaisia ohjelmistomuutoksia tarkasti rajattuihin toimintoihin ydinverkossa, ra- 
dioverkossa, ja tilaajapaatelaitteessa. Tilaajapaatelaite UE kasittaa valineet 

25 194 lahettaa radioverkon RAN valityksella ydinverkolle CN pyyntoviestin pai- 
kantamispalvelua koskien. Ydinverkko CN kasittaa valineet pyyntoviestin 
edellyttaman ainakin yhden toimenpiteen suorittamiseen ja valineet lahettaa 
radioverkon RAN valityksella tilaajapaatelaitteelle UE vastausviestin. Mainitut 
valineet voidaan toteuttaa esimerkiksi yleiskayttoisessa prosessorissa suori- 

30 tettavana ohjelmistona. Myos laitteistototeutus on mahdollinen, esimerkiksi 
ASIC:ina (Application Specific Integrated Circuit) tai erilliskomponenteista ra- 
kennettuna ohjauslogiikkana. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan si- 

35 ta voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 



# /3 • 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma suorittaa tilaajapaatelaitteen paikantamispalvelun 
toiminto pakettikytkentaisessa radiojarjestelmassa, tunnettu siita, etta: 

(302) tilaajapaatelaite lahettaa radiojarjestelman radioverkon vali- 
5 tyksella radiojarjestelman ydinverkolle pyyntoviestin paikantamispalvelua kos- 
kien; 

(304) suoritetaan pyyntoviestin edellyttama ainakin yksi paikanta- 
mispalvelun toiminto; 

(306) ydinverkko lahettaa radioverkon valityksella tilaajapaatelait- 
10 teelle vastausviestin. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta pyyntoviesti koskee jotakin seuraavista paikantamispalvelun toiminnoista: 
tilaajapaatelaitteen sijainnin maarittaminen, tilaajapaatelaitteen sijainnin il- 
moittaminen jollekin radiojarjestelman ulkopuoliselle asiakkaalle, paikantami- 

15 sessa avustavan datan lahettaminen tilaajapaatelaitteelle, paikantamisessa 
avustavan datan salauksen purkamiseen tarvittavan salausavaimen lahetta- 
minen tilaajapaatelaitteelle. 

3. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta pyyntoviestin sisaltama informaatio kasittaa palvelevan 

20 solun identiteetin, ja/tai radioyhteyden ajastusinformaatiota, ja/tai radiojarjes- 
telmaa tai tilaajapaatelaitetta koskevaa muuta inform aatiota, ja/tai pyydetyn 
paikantamispalvelun halutun palvelun laadun, ja/tai tilaajapaatelaitteen sijainti- 
tiedon haluavan ulkopuolisen asiakkaan tietoliikenneosoitteen. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
25 etta muu informaatio kasittaa ainakin yhden seuraavista parametreista: palve- 
levan solun vastaanottotehon, ainakin yhden naapurisolun vastaanottotehon, 
tilaajapaatelaitteen akun varaustilan, tilaajapaatelaitteen sijaintipaikan olo- 
suhteita koskevan tiedon, tilaajapaatelaitteeseen kytketyn erillisen laitteen 
identiteetin. 

30 5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 

tunnettu siita, etta ainakin osa ydinverkon vastaanottaman pyyntoviestin 
sisaltamasta informaatiosta on tilaajapaatelaitteen pyyntoviestiin laittamaa. 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta ainakin osa ydinverkon vastaanottaman pyyntoviestin 

35 sisaltamasta informaatiosta on radioverkon pyyntoviestiin laittamaa. 
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7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta toiminnon ollessa tilaajapaateiaitteen paikantaminen 
suoritetaan erityinen paikantamisproseduuri. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
5 etta ydinverkko paikantaa tilaajapaateiaitteen pyyntoviestin sisaltarnan infor- 

maation perusteella. 

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta paikantamispalvelun edellyttamat toimenpiteet kasittavat signaalien vas- 
taanottamisen tilaajapaatelaitteessa ja niiden mittaamisen, tai signaalien la- 

10 hettamisen tilaajapaatelaitteesta. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta paikantamispalvelun toteuttamiseksi vastaanotettavat signaalit tilaaja- 
paatelaitteessa kasittavat radiojarjestelman myds muiden kuin palvelevan so- 
lun tukiaseman lahettamat signaalit, tai GPS-jarjestelman satelliitin lahettamat 

15 signaalit. 

1 1 . Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta radiojarjestelman verkko-osa tarkistaa vastaako suori- 
tettu tilaajapaateiaitteen paikantaminen palvelun laadulle asetettua tavoitetta. 

12. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen menetelma, tunnettu 
20 siita, etta jos asetettua palvelun laadun tavoitetta ei tayteta, niin verkko-osa 

suorittaa paremman palvelun iaadun tarjoavan paikantamispalvelun. 

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta tilaajapaateiaitteen kulkeman reitin jaljitys suoritetaan 
siten, etta tilaajapaatelaite saannollisin valiajoin lahettaa ydinverkolle pyynto- 

25 viestin, jossa pyydetaan tilaajapaateiaitteen sijainnin maarittamista. 

14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta tilaajapaateiaitteen kulkeman reitin jaljitys suoritetaan 
siten, etta yhteen paikannuspyyntoon lisataan yhtena parametria maarite 
saannollisin valiajoin tapahtuvasta tilaajapaateiaitteen sijainnin maarittamistar- 

30 peesta. 

15. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta tilaajapaateiaitteen sijainnin ilmoittaminen jollekin ra- 
diojarjestelman ulkopuoliselle asiakkaalle suoritetaan ydinverkon toimesta, ti- 
laajapaateiaitteen toimesta, tai yhteistyossa ydinverkon ja tilaajapaateiaitteen 

35 toimesta. 
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16. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta vastausviesti kasittaa ainakin yhden seuraavista tie- 
doista: tilaajapaatelaitteen sijainnin, paikantamisessa avustavaa dataa, pai- 
kantamisessa avustavan datan salauksen purkamiseen tarvittavan salaus- 

5 avaimen, virhekoodin, tiedon tilaajapaatelaitteen sijaintitiedon toimittamisesta 
ulkopuoliselle asiakkaalle. 

17. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta pyyntoviesti ja vastausviesti ovat OSI-mallin kolmosker- 
rosta vastaavien protokollakerrosten viesteja. 

10 18. Pakettikytkentainen radiojarjestelma, kasittaen: 

radiojarjestelman verkko-osan joka kasittaa ydinverkon (CN), ja 
ydinverkkoon tiedonsiirtoyhteydessa olevan radioverkon (RAN), 

ja radioyhteyden (240) radioverkosta (RAN) tilaajapaatelaitteeseen 

(UE); 

15 ja verkko-osa kasittaa paikantamispalveluvalineet (182, 186) to- 

teuttaa tilaajapaatelaitteen (UE) paikantaminen; 
tunnettu siita, etta: 

tilaajapaatelaite (UE) kasittaa valineet (194) lahettaa radioverkon 
(RAN) valityksella ydinverkolle (CN) pyyntoviestin paikantamispalvelua koski- 
20 en; 

verkko-osa kasittaa valineet pyyntoviestin edellyttaman ainakin yh- 
den toimenpiteen suorittamiseen ja valineet lahettaa radioverkon (RAN) vali- 
tyksella tilaajapaatelaitteelle (UE) vastausviestin. 

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen radiojarjestelma, tun- 
25 n e tt u siita, etta pyyntoviesti koskee jotakin seuraavista paikantamispalvelun 

toiminnoista: tilaajapaatelaitteen sijainnin maarittaminen, tilaajapaatelaitteen 
sijainnin ilmoittaminen jollekin radiojarjestelman ulkopuoliselle asiakkaalle, 
paikantamisessa avustavan datan lahettaminen tilaajapaatelaitteelle, paikan- 
tamisessa avustavan datan salauksen purkamiseen tarvittavan salausavaimen 
30 lahettaminen tilaajapaatelaitteelle. 

20. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 18-19 mukainen radiojar- 
jestelma, tunnettu siita, etta pyyntoviestin sisaltama informaatio kasittaa 
palvelevan solun identiteetin, ja/tai radioyhteyden ajastusinformaatiota, ja/tai 
radiojarjestelmaa tai tilaajapaatelaitetta koskevaa muuta informaatiota, ja/tai 

35 pyydetyn paikantamispalvelun halutun palvelun laadun, ja/tai tilaajapaatelait- 
teen sijaintitiedon haluavan ulkopuolisen asiakkaan tietoliikenneosoitteen. 
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21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen radiojarjestelma, t u n - 
nettu siita, etta muu informaatio kasittaa ainakin yhden seuraavista para- 
metreista: palvelevan solun vastaanottotehon, ainakin yhden naapurisolun 
vastaanottotehon, tilaajapaatelaitteen akun varaustilan, tilaajapaatelaitteen si- 

5 jaintipaikan olosuhteita koskevan tiedon, tilaajapaatelaitteeseen kytketyn erilli- 
sen laitteen identiteetin. 

22. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 18-21 mukainen radiojar- 
jestelma, t u n n e 1 1 u siita, etta tilaajapaatelaite kasittaa valineet (194) sijoit- 
taa ainakin osa ydinverkon vastaanottaman pyyntoviestin sisaltamasta infor- 

10 maatiosta pyyntoviestiin. 

23. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 18-22 mukainen radiojar- 
jestelma, tun nettu siita, etta radioverkko kasittaa valineet (118) sijoittaa 
ainakin osa ydinverkon vastaanottaman pyyntoviestin sisaltamasta informaati- 
osta pyyntoviestiin. 

15 24. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 18-23 mukainen radiojar- 

jestelma, tunnettu siita, etta toiminnon ollessa tilaajapaatelaitteen pai- 
kantaminen suoritetaan erityinen paikantamisproseduuri. 

25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen radiojarjestelma, tun- 
nettu siita, etta ydinverkko kasittaa valineet paikantaa tilaajapaatelaite 

20 pyyntoviestin sisaltaman informaation perusteella. 

26. Patenttivaatimuksen 24 mukainen radiojarjestelma, tun- 
nettu siita, etta paikantamispalvelun edellyttamat toimenpiteet kasittavat 
signaalien vastaanottamisen tilaajapaatelaitteessa ja niiden mittaamisen, tai 
signaalien lahettamisen tilaajapaatelaitteesta. 

25 27. Patenttivaatimuksen 26 mukainen radiojarjestelma, tun- 

nettu siita, etta paikantamispalvelun toteuttamiseksi vastaanotettavat sig- 
naalit tilaajapaatelaitteessa kasittavat radiojarjestelman myos muiden kuin pal- 
velevan solun tukiaseman lahettamat signaalit, tai GPS-jarjestelman satelliitin 
lahettamat signaalit 

30 28. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 18-27 mukainen radiojar- 

jestelma, tunnettu siita, etta radiojarjestelman verkko-osa kasittaa vali- 
neet tarkistaa vastaako suoritettu tilaajapaatelaitteen paikantaminen palvelun 
laadulle asetettua tavoitetta. 

29. Patenttivaatimuksen 28 mukainen radiojarjestelma, tun- 

35 nettu siita, etta jos asetettua palvelun laadun tavoitetta ei tayteta, niin verk- 
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ko-osa kasittaa valineet suorittaa paremman palvelun laadun tarjoavan pai- 
kantamispalvelun. 

30. Jonkin edellisen patenttivaatirnuksen 18-29 mukainen radiojar- 
jestelma, tunnettu siita, etta tilaajapaatelaitteen kulkeman reitin jaljitys 

5 suoritetaan siten, etta tilaajapaatelaite saannollisin valiajoin lahettaa ydinver- 
kolle pyyntoviestin, jossa pyydetaan tilaajapaatelaitteen sijainnin maarittamis- 
ta. 

31. Jonkin edellisen patenttivaatirnuksen 18-29 mukainen radiojar- 
jestelma, tunnettu siita, etta tilaajapaatelaitteen kulkeman reitin jaljitys 

10 suoritetaan siten, etta yhteen paikannuspyyntoon on lisatty yhtena parametri- 
na maarite saannollisin valiajoin tapahtuvasta tilaajapaatelaitteen sijainnin 
m a a ritta m i sta rpeesta . 

32. Jonkin edellisen patenttivaatirnuksen 18-31 mukainen radiojar- 
jestelma, tunnettu siita, etta tilaajapaatelaitteen sijainnin ilmoittaminen 

15 jollekin radiojarjestelman ulkopuoliselie asiakkaalle suoritetaan ydinverkon 
toimesta, tilaajapaatelaitteen toimesta, tai yhteistyossa ydinverkon ja tilaaja- 
paatelaitteen toimesta. 

33. Jonkin edellisen patenttivaatirnuksen 18-32 mukainen radiojar- 
jestelma, tunnettu siita, etta vastausviesti kasittaa ainakin yhden seuraa- 

20 vista tiedoista: tilaajapaatelaitteen sijainnin, paikantamisessa avustavaa dataa, 
paikantamisessa avustavan datan salauksen purkamiseen tarvittavan salaus- 
avaimen, virhekoodin, tiedon tilaajapaatelaitteen sijaintitiedon toimittamisesta 
ulkopuoliselie asiakkaalle. 

34. Jonkin edellisen patenttivaatirnuksen 18-33 mukainen radiojar- 
25 jestelma, tunnettu siita, etta pyyntoviesti ja vastausviesti ovat OSI-mallin 

kolmoskerrosta vastaavien protokollakerrosten viesteja. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on pakettikytkentainen radiojarjestel- 
ma seka menetelma suorittaa tilaajapaatelaitteen paikan- 
tamispalvelun toiminto pakettikytkentaisessa radiojarjestel- 
massa. Menetelmassa (302) tilaajapaatelaite lahettaa ra- 
diojarjestelman radioverkon valityksella radiojarjestelman 
ydinverkolle pyyntoviestin paikantamispalvelua koskien; 
(304) suoritetaan pyyntoviestin edellyttama ainakin yksi 
paikantamispalvelun toiminto; (306) ydinverkko lahettaa ra- 
dioverkon valityksella tilaajapaatelaitteelle vastausviestin. 



(Kuvio 3) 
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302 TILAAJAPAATELAITE LAHETTAA RADIOVERKON 
VALITYKSELLA YDINVERKOLLE PYYNTOVIESTIN 
PAIKANTAMISPALVELUA KOSKIEN 



304 SUORITETAAN PYYNTOVIESTIN EDELLYTTAMA 
AINAKIN YKSI PAIKANTAMISPALVELUN TOIMINTO 



306 YDINVERKKO U\HETTAA RADIOVERKON 
VALITYKSELLA VASTAUSVIESTIN 
TILAAJAPAATELAITTEELLE 




Fig 3 



